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1. Inledning – varför murbruk?
När projektet Ålands kyrkor inleddes 1990 var uppfatt-
ningen om kyrkornas kronologi närmast kaotisk. En-
skilda forskares dateringar av kyrkorna kunde variera 
med flera sekler.2 I stället för att bygga på hållbar fak-
tagrund hade man uppenbarligen på alla fronter äg-
nat sig åt spekulationer, vilket naturligtvis upplevdes 
som högst otillfredsställande. Den stora utmaningen 
blev därför att nå fram till en tillförlitlig kronologi, 
till en tidsbestämning som vilar på solid vetenskaplig 
grund. Eftersom kyrkorna är den enda byggnadsty-
pen i landskapet som varit i kontinuerligt bruk sedan 
medeltiden, och eftersom samtida skriftliga källor 
praktiskt taget saknas, blir en korrekt tolkning av kyr-
kornas kronologi avgörande för förståelsen av lands-
kapets medeltida historia (fig.1).

Därför fattades inom projektet redan inledningsvis 
principbeslutet att man skulle nollställa sig i relation 
till tidigare forskning. Tanken var att bristen på samti-
da källor skulle kompenseras med en objektiv ny data-
bank uppbyggd av naturvetenskapliga analysmetoder, 
nya källor skulle skapas för ny hållbar information.

Saken föreföll enkel. Där det bara var möjligt til-
lämpades dendrokronologi. Takkonstruktionerna i 
samtliga kyrkor genomgick dendrokronologisk ana-
lys 1991-92.3 Resultatet blev emellertid en besvikelse 
då denna metod inte kunde erbjuda en tillförlitlig 
datering av kyrkornas första byggnadsskede. Dendro-

kronologi kunde alltså inte lösa problemet med kyr-
kornas kronologi. Trots detta har resultaten från den-
drokronologin visat sig vara ovärderliga. Sekundära 
skeden som torn, vapenhus och välvningar har på 
detta sätt kunnat fastställas, liksom också reparatio-
ner efter brand och rötskador. Viktigt är framför allt 
att dendrokronologisk analys levererar pålitliga data 
för jämförande analys. På Åland är teglet sällsynt som 
byggnadsmaterial, vilket gör att man har föga hjälp 
av termoluminiscens. Inte heller förmår arkeologiska 
artefakter eller mynt ge en pålitlig datering för mura-
de stenkonstruktioner.

Murbruk däremot skiljer sig från alla andra dater-
bara material genom att det föreligger i riklig mängd 
från samtliga olika byggnadsskeden. Därmed kunde 
en lyckad datering av murbruk innebära en enorm 
potential, både inom medeltids- och klassisk arkeo-
logi. Inom projektet Ålands kyrkor fattades därför 
redan 1990 beslutet att vidareutveckla och tillämpa 
denna metod.

1990-1994 tillämpade projektet Ålands kyrkor den 
konventionella 14C metoden, vilket bl.a. innebar ett 
behov av oproportionerligt stora provmängder för 
att möjliggöra koncentration av den lilla bråkdelen 
av ett prov som väl ägnad till datering. Provresultaten 
varierade, t.o.m. innanför samma byggnadsenhet. De 
blev vanligen också för gamla, mätningsresultaten var 
inexakta och därmed blev felmarginalerna förhållan-
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devis stora.4 För att råda bot på detta övergick pro-
jektet 1994 till att datera murbruket med 14C AMS 
(Accelerator Mass Spektrometri). Fördelarna var up-
penbara. Inte bara så att provmängderna kunde mi-
nimeras, och att de därmed blev lättare att hantera. 
Avgörande var att även den fysiska mätningsosäker-
heten småningom minskade och att resultaten inom 
samma byggnadsenhet stämde sinsemellan överens. 
14C AMS analysen av Ålands kyrkor utförs vid AMS 14C 

Dateringscentret, Universitetet i Århus. För att de-
monstrera fördelarna med 14C AMS analys publicera-
des 1995 AMS resultaten sida vid sida med tidigare re-
sultat från konventionell datering. Samtidigt fattades 
det generella principbeslutet att övergå till 14C AMS. 
Sedan 1995 beaktas alltså överhuvudtaget inte tidiga-
re resultat från konventionellt 14C daterat murbruk.5

1997 blev det tvärvetenskapliga nordiska projektet 
Ålands kyrkor internationellt när metoden att datera 
murbruk började tillämpas inom klassisk arkeologi. 
Först i turen stod den största romerska villaanläggnin-
gen på Iberiska halvön, Torre de Palma i Portugal. 
Där var murbruket inte olikt åländskt icke-hydrau-
liskt kalkbruk. 1998 innebar en radikalare utvidgning 
då metoden även började testas på hydrauliskt pozzo-
lana murbruk, med en helt annan kemi.

Genom systematisk testning av resultat från mur-
bruksanalys mot andra oberoende naturvetenskap-
liga dateringsmetoder kan vi idag konstatera att det 
åländska materialet varit ovanligt väl ägnat för  denna 
metod. Av de resultat som kan vägas mot säkert da-
terade strukturer motsvarar 96% den kända åldern, 
medan den totala procenten av konklusiva prover 

Fig. 1. Ålands medeltida stenkyrkor utmärkta på 
kartan, ritad av Bo Ossian Lindberg, 1999.
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upp går till 84%. Det är nu hög tid att presentera 
 detta material för en bredare allmänhet. Gärna tar vi 
också emot kritiska synpunkter, dock helst sådan kri-
tik som vilar på en lika systematisk grund som den vi 
själva satt som mål för vår forskning.

2. Metod och preparering
Radioaktiv datering, utarbetad av Willard Libby 1947, 
bygger på det faktum att relationen mellan radioaktiv 
14C-isotop och stabil 12C-isotop i levande växter och 
djurvävnader återspeglar den konstanta koncentra-
tionen av koldioxid i atmosfären. När en organism 
dör inleds ett radioaktivt sönderfall som innebär att 
antalet 14C-isotoper halveras inom loppet av 5730 år. 
Därför kan organiska material dateras genom att 
man mäter återstoden av 14C-isotopen i relation till 
den stabila kolisotopen 12C.

Även om murbruk inte är ett organiskt material, 
fixerar murbruket atmosfärisk koldioxid i karbona-
tet när det härdar. Sålunda är murbruket ett idealiskt 
material för 14C datering. Vid produktionen av bygg-
kalk upphettas kalkstenen till minst 900o C för att be-

fria koldioxid och producera kalcium oxid (CaO). 
När denna kalciumoxid släcks med vatten bildas kal-
ciumhydroxid (Ca(OH)2), vilket innebär att byggkalk 
skapas. För att bilda murbruk blandas så byggkalken 
med aggregat (sand) och vatten. Under den påföl-
jande härdningsprocessen reagerar byggkalken med 
atmosfärens koldioxid, vilket resulterar i kalcium-
karbonat (CaCO3)(fig. 2). 14C innehållet i ett mur-
bruksprov kan därför ange den tid som passerat se-
dan byggnadstiden då murbruket härdade. Metoden 
att datera murbruk har i princip varit känd sedan 
1960-talet, men efter flitigt experimenterande förlo-
rade den småningom terräng p.g.a. faktorer, som in-
verkade störande på resultatet.6

Inom projektet Ålands kyrkor var man redan 
1990, när projektet inleddes, väl medveten om des-
sa svårigheter. Därför strävade man till att identifiera 
och minimera inflytandet av problematiska kompo-
nenter, som föråldrande kontaminering av ofullstän-
digt bränd kalk och föryngrande rekristallisering.

Alkaliska prover, som färgas röda vid beröring av 
fenolftalein, kan absorbera modern CO2, och bor-

Fig. 2. När murbruk härdar absorberar det atmosfärens koldioxid, vilket gör det till ett väl lämpat material för 14C datering. Ringbom et al. poster, 2003.
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de därför uteslutas vid AMS datering. Denna test ut-
förs i fält, och upprepas senare i laboratoriet (fig. 
3). I allmänhet rekommenderas vid provtagningen 
en handfull murbruk. Även om endast bråkdelen av 
detta krävs för den egentliga analysen, är det viktigt 
att ha en tillräcklig mängd för arkivering. Det be-
hövs också för att klargöra murbrukets sammansätt-
ning genom olika typer av geologiska och kemiska 
analyser, och – om nödvändigt – även för förnyad 
14C analys.

Innan själva 14C AMS analysen verkställs genomgår 
provet olika typer av mekaniska och kemiska prepare-
ringar. För att bryta upp det porösa och mjuka mur-
brukskarbonatet och för att lämna den hårdare konta-
minerande obrända kalken intakt, genomgår provet 
först försiktig krossning. Därpå följer mekanisk sepa-
rering genom sållning i sållserien: 500, 300, 150, 100, 
75, 45 och 20 µm (mikroner). De fyra grövsta korn-

storleksfraktionerna torrsiktas och de fyra finaste våt-
siktas och torkas. I sållningen lösgörs de små kornen i 
murbrukskarbonaterna. De passerar de grövre sikten 
och separeras sålunda från de stora kalkstenskornen, 
som ingår i aggregatet, inklusive rester av obränd 
kalk. För dateringen utses vanligen ett fint kornstor-
leksfönster på 46 -75 µm. Genom denna siktning an-
rikas murbrukets karbonat till 60-80%, medan den 
procentuella andelen obränd kalk på motsvarande 
sätt reduceras till mindre än 3%.

För att bestämma mineralkompositionen följer pe-
trografisk mikroskopi, kompletterad med katodlumi-
nescens som spårar kontaminerande obränd kalk, in-
klusive kalk eller marmor som följt med aggregatet 
in i murbruket. Obränd kalk avslöjas vanligen som 
lysande fläckar i orange eller rött mot murbrukets 
bindande karbonat, som framträder som en grå eller 
brun bakgrund (fig. 4).

Fig. 3. Fragment av ett murbruksprov som färgades rött när det testades för 
alkalinitet med fenolftalein. Foto Åsa Ringbom, 2008.

Fig. 4. Katodluminescens analys tillämpat på ett mekaniskt separerat mur-
bruksprov, med en kornstorlek på 46-75 µm. Orangefärgade fläckar avslöjar 
kontaminering av obränd kalksten, medan de blå fläckarna står för kvarts 
kristaller utan betydelse för dateringen. Den mörka bakgrundsfärgen återger 
det bindande karbonatet i murbruket. Foto Alf Lindroos, 1998.
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Efter den mekaniska separeringen följer kemisk se-
parering, där den valda kornstorleksfraktionen (oftast 
46-75 µm) utsätts för 85% fosforsyra under vakuum, för 
att sålunda frigöra koldioxid för dateringsanalys (fig. 
5). Det är känt att eventuella resterande täta och hårda 
karbonatkorn av obränd kalk reagerar långsammare 
med syran än vad som är fallet med murbrukets porösa-
re karbonat. När syran reagerar med provet är initialef-
fekten häftig. Inom några sekunder frigör den 10-20% 
av den totala mängden koldioxid. Den första delen av 
gasflödet isoleras snabbt i en glasampull, och utgör 
därmed den första CO2 fraktionen. Därefter avmattas 
reaktionen. Den andra CO2 fraktionen, även den på 
10-20%, insamlas inom loppet av några minuter, me-
dan efterföljande fraktioner får reagera i lugn och ro, 
och insamlas under efterföljande timmar.

Eftersom murbrukskarbonat är mera lättlösligt än 
kalksten, kommer det att bli kraftigt överrepresente-
rat i den första CO2 fraktionen. Denna anses därför 
vara mindre påverkad av kontaminering av långsamt 
reagerande obränd kalk, som eventuellt kan spåras 
i senare CO2 fraktioner. Murbrukets verkliga ålder 
återges alltså mera exakt av dateringsresultatet från 
första CO2 fraktionen än från den andra CO2 fraktio-
nen. Fram till 2002 analyserades alla murbruksprover 
inom projektet i två CO2 fraktioner, vardera motsva-
rande ungefär 30% av det totala koldioxidvärdet, me-
dan återstående sent reagerande koldioxid inte an-
vändes för datering.

För AMS analys, där 14C-isotopen separeras från 
de ofattbart många (ungefär 1.000.000.000.000.000) 
 gånger vanligare stabila 12C- och 13C-isotoperna, krävs 
en partikelaccelerator som den i Århus (fig. 6).7 Jäm-
fört med konventionell datering som kräver flera 
gram kol, kräver AMS endast en bråkdel, eller unge-
fär ett milligram.

Fig. 5. Kemisk separering med fosforsyra, som reagerar med mekaniskt se-
parerat murbruk i två olika stadier. Till vänster är fosforsyran alltjämt 
isolerad från murbruket. Till höger avslöjas den häftiga gasbildningen av 
koldioxid när fosforsyran reagerar med den daterbara komponenten – mur-
brukets bindande karbonat. Eventuellt föråldrande kontaminander, som 
obränd kalk, influerar upplösningen först i ett senare skede, när upplös-
ningsprocessen blivit långsammare. Foto Åsa Ringbom, 1996.

Fig. 6. Tandem acceleratorn vid AMS 14C Dateringscentret, Universitetet i 
Århus. Foto Jan Heinemeier, 2003.
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Eftersom karbonatet i murbruket härstammar från 
atmosfärens koldioxid från den tid då murbruket 
härdade, måste det givna resultatet, eller 14C åldern, 
konverteras till kalenderår med hjälp av en kalibre-
ringskurva som är baserad på radioaktiv datering av 
årsringarna i träd av känd ålder (fig. 7). Vanligen an-
ges 14C åldern som en BP ålder (»Before Present«, 
present = AD 1950), och denna ålder avvägs direkt 
mot kalibreringskurvan. Kalibreringen från 14C ål-
dern till kalenderår beaktar alla variationer i koncen-
trationen av atmosfärens 14C som förekommit genom 
åren. Oregelbundenheterna i kalibreringskurvan 
kan påverka exaktheten i den kalibrerade åldern. Där 
kalibreringskurvan är brant, är det möjligt att upp-
nå en felmarginal på endast ±15 år. Men där kurvan 
ligger konstant över en längre period blir precisio-
nen lidande. Ibland är det endast möjligt att ange ett 
visst sekel. Kalibreringskurvans oregelbundenhet på 
1300-talet, där den kraftigt vänder sig uppåt, utgör ett 

ständigt problem för Ålands kyrkor. Detta är emeller-
tid ett problem som gäller samtliga radioaktivt date-
rade material, inte enbart murbruk.

Småningom visade erfarenheterna (bl.a. från ro-
mersk pozzolana) på behovet av att noggrannare 
följa upplösningsprocessen. För att maximera infor-
mationen analyseras sedan 2002 proverna i 4-5 CO2 
fraktioner, som alla dateras separat (fig. 8). Detta in-
nebär att provets hela koldioxidmängd tas tillvara, 
även den som kommer från mera långsamt reageran-
de sena fraktioner.

Resultatet blir åldersprofil, som återspeglar upplös-
ningen från den allra första CO2 fraktionen till den si-
sta (fig. 9). I Basilica Ulpia motsvaras den horisontala 
platån i mitten av den historiskt kända dateringen. 
I detta fall avslöjas föryngrande effekter i början av 
åldersprofilen, medan föråldrande effekt av obränd 
kalksten märks i den uppåtgående trenden mot slu-
tet av profilen.

3. Erfarenheterna från Åland
Jomala kyrkas västtorn hörde till de byggnadsenhe-
ter som kunde dateras exakt dendrokronologiskt. 
Enligt dendrokronologin är hela tornet, ända upp 
till tornhuven, uppfört i ett enda byggnadsskede ca 
1283 e.Kr. Fem olika murbruksprover från olika ni-
våer i tornet analyserades i två CO2 fraktioner, med 
resultat att samtliga första CO2 fraktioner samman-
föll med den dendrokronologiskt kända åldern. 
Vid kombinerad kalibrering av de första CO2 frak-
tionerna kunde dateringen ytterligare preciseras 
till perioden 1280-1291, vilket innebär att felmar-
ginalen krympt till ca ± 5 år (fig. 10). En så snäv 
marginal beror på kalibreringskurvan som stupar 
brant i slutet av 1200-talet (jfr. fig. 8). I Jomala är 
relationen mellan torn och långhus komplicerad. 

Fig. 7. Kalibreringskurvan utarbetad av Reimer et al. (2005); OxCal 
v3:10, Bronk Ramsey (2005).1
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Fig. 9. Åldersprofil från Basilica Ulpia, Rom, 
där den historiskt kända åldern reflekteras av 
den horisontala mittplatån. Föryngrande effekt 
av rekristallisering avslöjas av den nedåtsväng-
da inledningen av profilen, medan föråldrande 
effekt av kontaminerande obränd kalk kan föl-
jas som en uppåtgående trend mot profilens slut. 
Y-axeln betecknar BP (before present) medan 
x-axeln betecknar upplösningsgraden (0  →1), 
skiss Alf Lindroos, 2009.

Fig. 8. Kemisk separering i fem CO2 fraktioner. 
Schematisk framställning av processen där fos-
forsyra hälls över det mekaniskt separerade mur-
bruksprovet. Därpå följer en kemisk reaktion, 
som frigör koldioxid i form av gas. Efter ned-
kylning avbryts gasflödet i fem separata CO2 
fraktioner, som tillvaratas i glasampuller. Skiss 
Alf Lindroos, 2003.
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Fig. 10. Jomala kyrkas västtorn. Resultaten från murbruksdatering, där de 
kalibrerade värdena av de första CO2 fraktionerna (horisontal grafik) vägs 
mot resultaten från dendrokronologi (lodrät linje). I detta skede analyserades 
murbruket alltjämt i två CO2 fraktioner. De första CO2 fraktionerna i fem 
olika prover sammanföll med resultatet från dendrokronologi d.v.s. 1283 
e.Kr. Kombinerad kalibrering av murbrukets första CO2 fraktioner ger resul-
tatet 1270-1285. Foto Åsa Ringbom, 2003. Skisser Åsa Ringbom 2009.

Jomala kyrka, tornet

      800 Cal AD      1000     1200     1400     1600
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Framtida resultat (proverna är redan tagna) kan 
förhoppningsvis ge klarhet i frågan om de tillhör 
samma byggnadsskede.

På detta sätt har dendrokronologisk analys av se-
kundära byggnadsenheter från Ålands kyrkor pre-
senterat värdefullt oberoende jämförelsematerial 
för murbruksanalysen. I de 36 fall där en jämförelse 
överhuvudtaget har varit möjlig, har överensstämmel-
sen visat sig vara maximal (fig. 11). Figur 11 demon-

strerar även hur kalibreringskurvans oregelbunden-
het på 1300-talet inverkar på 14C analyserat material 
så att flera alternativa tolkningar blir möjliga. Där 
jämförande resultat saknas från t.ex. dendrokronolo-
gi, måste man nöja sig med att hänföra murbruket till 
1300-talet. Men i en kaotisk situation kan placeringen 
inom rätt sekel vara tillräckligt utslagsgivande.

Enligt samma mönster har fragmentariskt bevarat 
trävirke från byggnadsställningar och träkonstruktio-

Hikuin 36.indd   136 23-09-2009   10:24:45



137

ner, som inte lämpat sig för dendrokronologisk date-
ring, eller träfragment som inkapslats i murbruket, 
systematiskt genomgått 14C AMS datering. Här får 
alltså den jämförande dateringen en bredare osäker-
hetsmarginal än vid dendrokronologi. Inte heller kan 
det uteslutas, att man nyttjat äldre virke eller senare 
utbytta konstruktioner. Igen uppvisar de allra flesta 
murbruksprover resultat som sinsemellan överens-
stämmer med omedelbart intilliggande 14C AMS da-
terade trästrukturer (fig. 12a-b).

Där det föreligger ålderskontroll kan man alltså 
notera god samstämmighet mellan trä och murbruk. 
Enstaka gånger tenderar träproverna att ge en date-
ring som skiljer sig från murbruket. De kan bli be-
tydligt äldre (Eka 007W, Haka 024W), eller en aning 
äldre (Fika 018W, Fika 21W och Fika 063W). Ifall ett 
enstaka träprov i en enhetlig följd blir yngre (Eka 
18W), kan man misstänka att det sekundärt blivit 
utbytt. I två fall ger murbruket en avvikande, äldre, 
ålder (Haka 047 och Haka 045). Noteras kan ytter-

Fig. 11. Resultat från murbruksdatering på Åland (vågrätt i svart) i relation till resultaten från dendrokronologisk analys (lodrätt i rött). Skiss Jan Hei-
nemeier, 2007.

Ålands kyrkor - murbruksdatering jämfört med dendrokronologi

600 800 1000 1200 1400 1600 1800

             Eckerö kyrka, tornet
Eka 015  370±120BP
Eka 016  350±70BP
Dendro  1469
  
            Finströms kyrka, långhuset
Fika 057  406±35BP
Fika 058  415±29BP
Fika 058Li  376±37BP
Fika 059  418±35BP
Fika 060  416±31BP
Dendro  1450
  
            Finströms kyrka, tornet
Fika 018  390±50BP
Dendro  1467
  
            Finströms  kyrka, sakristian
Fika 071  392±35BP
Dendro  1445
  
            Geta kyrka, långhuset
Geka 001  463±31BP
Geka 002  444±31BP
Geka 003  396±29BP
Geka 005  466±37BP
Dendro  1452
  
            Hammarlands kyrka, koret
Haka 051  340±45BP
Dendro  1466

Ålands kyrkor - murbruksdatering jämfört med dendrokronologi

600 800 1000 1200 1400 1600 1800

            Jomala kyrka, tornet
Joka 005  735±30BP
Joka 011  675±25BP
Joka 013a  765±30BP
Joka 014  735±30BP
Joka 016  715±30BP
 Dendro  1283
  
            Lemlands kyrka, tornet
Leka 002  595±30BP
Leka 009  665±30BP
Dendro  1318
  
            Saltviks kyrka, långhuset
Saka103  595±45BP
Saka 104  625±45BP
Saka 105  645±30BP
Saka 106  625±30BP
Saka 109  625±40BP
Saka 133  635±40BP
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Fig. 12a-b. Jämförande diagram över samtliga analyser från Ålands kyrkor. Kalibrerade resultat av trämaterial (W efter ID-numret) markeras i gult, mur-
bruket i svart och resultat av dendrokronologisk analys med lodräta röda linjer. Grönt inramande rektanglar markerar åldern för enskilda byggnadsenheter, 
där murbruksprover stöds av 14C analys av trä. Rektanglar i blått anger åldern för byggnadsenheter där murbruk utgjort det enda daterbara materialet. 
Skiss Jan Heinemeier och Åsa Ringbom, 2009.

Alla åländska prover, m urbruk, dendro och 14C av trä

500CalAD 1000CalAD 1500CalAD

           HAMMARLANDS KYRKA
  Enhet: Äldsta långhuset
Haka 018  695±65BP
Haka 042  725±55BP
Haka 052  756±44BP
Haka 053  755±45BP
Haka 054  710±90BP
Haka 057  680±50BP
Haka 058  795±50BP
Haka 062  740±70BP
  Enhet:  Långhusets välvning?
Haka 009W   660±75BP
Haka 002W   630±70BP
Haka 010w  570±80BP
Haka 047W   640±80BP
Haka 047  810±50BP
Haka 041  510±70BP
Haka 055   575±70BP
Haka 61  640±60BP
Haka 44   615±55BP
Haka 044L  635±60BP
Haka 045  815±45BP
Haka 046  625±50BP
Haka 56  615±50BP
Haka 59  615±50BP
Haka 60  615±50BP
  Enhet:  Murklacken
Haka 001  545±65BP
Haka 040  715±41BP
  Enhet:  Koret
Haka 31W   520±60BP
Haka 38W   480±45BP
Haka 38  510±60BP
Haka 39  480±55BP

Alla åländska prover, m urbruk, dendro och 14C av trä
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            FINSTRÖMS KYRKA
  Enhet:   Första långhuset
Fika 033  680±55BP
Fika 051  740±50BP
  Enhet:   Kyrkans ombyggnad och välvning
Fika 002W   555±60BP
Fika 002  535±60BP
Fika 018W   555±60BP
Fika 018  390±50BP
Fika 058  415±29BP
Fika 058Li  376±34BP
Fika 057  406±35BP
Fika 021W   630±60BP
Fika 021  440±50BP
Fika 059  416±31BP
Fika 060  416±31BP
Fika 061W   391±33BP
Fika 063W   543±34BP
Dendro, långhus  1450
  Enhet: Sakristia
Fika 071  392±35BP
Dendro, sakristia  1445
Dendro, torn  1467
Dendro, vapenhus  1452
            HAMNÖ KAPELL
Hamnkap 001  310±35BP
Hamnkap 002  460±35BP
Hamnkap 005  395±40BP
Hamnkap 006  365±40BP
            JOMALA KYRKA
   Enhet: Tornet
Joka 005  735±30BP
Joka 011  675±25BP
Joka 013a  765±30BP
Joka 014  735±30BP
Joka 016  715±30BP
Dendro  1283
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            ECKERÖ KYRKA
  Enhet:   Tornet
Eka 021W   440±80BP
Eka 29W   395±55BP
Eka 016  350±70BP
Eka 015  370±120BP
Dendro  1469
  Enhet:   Långhuset
Eka 010W   680±70BP
Eka 12  800±110BP
Eka 11W   780±80BP
Eka 25  715±65BP
Eka 26  810±100BP
Eka 27  750±90BP
Eka 28y  740±80BP
Eka 28i  705±55BP
Eka 30  690±55BP
Eka 30W   840±90BP
Eka 31  670±75BP
Eka 18W   550±80BP
  Enhet:   Vapenhuset
Eka 007W   1190±90BP
Eka 008W   290±70BP
Eka 003  280±55BP
            GETA KYRKA
  Enhet:   Långhuset
Geka 001W   426±33BP
Geka 001  463±31BP
Geka 002  444±31BP
Geka 003  396±29BP
Geka 005  466±37BP
D endro  1455±5
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Hamnkap 006  365±40BP
            JOMALA KYRKA
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Joka 005  735±30BP
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            ECKERÖ KYRKA
  Enhet:   Tornet
Eka 021W   440±80BP
Eka 29W   395±55BP
Eka 016  350±70BP
Eka 015  370±120BP
Dendro  1469
  Enhet:   Långhuset
Eka 010W   680±70BP
Eka 12  800±110BP
Eka 11W   780±80BP
Eka 25  715±65BP
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Eka 28y  740±80BP
Eka 28i  705±55BP
Eka 30  690±55BP
Eka 30W   840±90BP
Eka 31  670±75BP
Eka 18W   550±80BP
  Enhet:   Vapenhuset
Eka 007W   1190±90BP
Eka 008W   290±70BP
Eka 003  280±55BP
            GETA KYRKA
  Enhet:   Långhuset
Geka 001W   426±33BP
Geka 001  463±31BP
Geka 002  444±31BP
Geka 003  396±29BP
Geka 005  466±37BP
D endro  1455±5

500CalAD 1000CalAD 1500CalAD
Kalibrerad ålder

   Enhet: Hammarland, korets takläggning
Haka 051  340±45BP
Dendro  1466
   Enhet :Hammarlands sakristia
Haka 050W  450±60BP
Haka 050  375±50BP
   Enhet:   Hammarlands torn
Haka 024W  860±80BP
Haka 061  640±60BP
Haka 062  740±70BP
Haka 048  690±75BP
Haka 049  680±50BP
            LEMBÖTE KAPELL
  Enhet:  Lemböte östra gaveln 
Lembo 003  590±30BP
Lembo 004  675±35BP
Lembo 005  610±40BP
Lembo 008  705±45BP
Lembo 001  710±35BP
Lembo 002  580±40BP
            LEMLANDS KYRKA
  Enhet:   Lemlands långhus
Dendro  1295±5
  Enhet:   Lemlands torn
Leka 002  595±30BP
Leka 009  665±30BP
Dendro  1318

Alla åländska prover, murbruk, dendro och 14C av trä

500CalAD 1000CalAD 1500CalAD

             SALTVIKS KYRKA
  Enhet:   Saltviks sakristia och urspr. långhus
Saka 119  655±60BP
Saka 120  760±45BP
Saka 121  665±55BP
Saka 122  750±80BP
Saka 147  705±35BP
Saka 132  720±45BP
  Enhet:   Saltvik ombyggt långhus
Saka 107W   520±70BP
Saka 108W  640±70BP
Saka 105  645±30BP
Saka 106  625±30BP
Saka 109  625±30BP
Saka 103  595±45BP
Saka 104  625±45BP
Saka 152  610±40BP
Saka 151  600±45BP
Saka 133  635±40BP
Saka 146  615±40BP
Saka 148  645±35BP
Dendro  1373
  Enhet:   Saltviks torn
Saka 163W  615±35BP
Saka 165W  650±30BP
Saka 164W  670±30BP
Saka 110   620±35BP
Saka 113  670±45BP
Saka 153  690±45BP
Saka 118  630±55BP
Saka 155  670±35BP
Dendro  1381

Alla åländska prover, murbruk, dendro och 14C av trä

Kalibrerad ålder
500CalAD 1000CalAD 1500CalAD

Kalibrerad ålder

  Enhet:   Saltviks torn, högre nivå och tornvalv 
Saka 115W  510±70BP
Saka 114  495±45BP
Saka 154W  580±40BP
Saka 154  480±35BP
Saka 116  535±30BP
Saka 117  590±30BP
Saka 126  585±50BP
  Enhet:   Saltvik långhus och västgavel
Saka 013W  540±80BP
Saka 111W  530±70BP
Saka 112W  480±75BP
Saka 130  475±30BP
Saka 129a  490±40BP
Saka 129b  460±30BP
            SUNDS KYRKA
  Enhet:   Sunds långhus
Suka 017  745±44BP
Suka 014  779±25BP
Suka 024  687±20BP
Suka 025  760±32BP
Suka 026  764±22BP
  Enhet:   Sunds torn
Suka 005W  623±38BP
Suka 007W  659±38BP
Suka 006  690±25BP
Suka 038  668±25BP
  Enhet: Sunds sakristia, gravkammaren
Suka 010  362±20BP
  
            VÅRDÖ KYRKA
Dendro, nave  1470
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ligare att dendrokronologisk datering, där den före-
ligger från respektive byggnadsenhet, sammanfaller 
med såväl murbruk som trä.

I denna komparation saknas 14C analys av träkol 
som inkapslats i murbruket. Vanligen ger de nämli-
gen alltför gamla och ojämna resultat, vilket innebär 
att de ger en s.k. »old wood effect«. Detta beror på att 
åtskilliga årsringar utplånas vid brand och att endast 
stockens inre kärna återstår. Undantagsvis kan träkol-
partiklarnas datering även sammanfalla med murbru-
ket, men de skall självfallet inte bli yngre.

I ett intressant experiment, som bekräftar meto-
dens exakthet, kan man placera de BP resultat som 
överensstämmer med dendrokronologisk analys (fig. 
13) utmed kalibreringskurvan. Då framstår en impo-

nerande parallellitet, där drygt 68% av proverna in-
faller innanför sigma 1, vilket alltså exakt motsvarar 
det förväntade resultatet.

För oberoende jämförande analys föreligger alltså 
från Åland en betydande databank av resultat från 
olika metoder och olika material. I denna kompara-
tion kan man konstatera att icke hydrauliskt åländskt 
kalkbruk uppför sig väldisciplinerat. Utgående från 
detta mångsidiga material har det på Åland varit möj-
ligt att utarbeta olika kriterier för tolkningen av re-
sultat från murbruksdatering, kriterier som är nöd-
vändiga hjälpmedel för en självständig tolkning i de 
fall då endast resultat från murbruksanalys föreligger. 
Nedan presenteras fyra olika kriterier anordnade en-
ligt graden av tillförlitlighet:

Fig. 13. Resultaten av murbruksprov som överens-
stämmer med dendrokronologiskt daterade struk-
turer avvägda mot kalibreringskurvan. Skiss Jan 
Heinemeier, 2009.
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Kriterium I (CI)
Största tillförlitlighet utvisar prover som varken på-
verkas av föråldrande kontaminering av obränd kalk, 
eller av föryngrande effekter. Prover som har analy-
serats i två CO2 fraktioner uppfyller kriterium I om 
resultaten i båda fraktionerna sinsemellan överens-
stämmer. Om proverna analyserats i fullständiga ål-
dersprofiler omfattande 4-5 CO2 fraktioner, uppfylls 
kriterium I om resultaten i två eller flera successiva 
CO2 fraktioner bildar en horisontal platå, med mi-
nimal gradient, eller lutning, i början av profilen. 
Med icke hydrauliskt kalkbruk händer det endast un-
dantagsvis, d.v.s. med brandskadat murbruk, att den 
horisontala platån infaller senare i åldersprofilen. I 
sådana fall förutsätts att flera prover per byggnadsen-
het uppvisar samma horisontala platå.

Kriterium II (CII)

Därpå följer prover som uppenbarligen utsatts för 
kontaminering av obränd kalk, men där mekanisk 
och kemisk separering i prepareringsskedet förmått 
eliminera föråldrande effekter i första CO2 fraktio-
nen. Detta framgår av prover där samtliga första CO2 
fraktioner sinsemellan överensstämmer i en serie av 
tre eller flera prover från samma byggnadsenhet. Det-
ta är oberoende av om analysen omfattar 2 CO2 frak-
tioner, eller om det rör sig om fullständiga ålderspro-
filer med 4-5 CO2 fraktioner.8

Kriterium III (CIII)

Samma villkor som i kriterium II gäller i princip för 
kriterium III, men det innebär färre analyserade pro-
ver från en och samma byggnadsenhet. En viss konta-
minering kan konstateras, men den har inte hunnit 
påverka de första CO2 fraktionerna. När resultaten 
från de första CO2 fraktionerna sålunda överensstäm-

mer sinsemellan i två olika prover, och när denna ål-
der harmonierar med dateringen av andra byggnads-
enheter inom samma konstruktion uppfylls kriterium 
III. Detta är oberoende av om analysen omfattar 2 
CO2 fraktioner per prov, eller om provet analyserats i 
fullständiga åldersprofiler med 4-5 CO2 fraktioner.

Kriterium IV (CIV)

När den första CO2 fraktionen i ett enda prov från 
en byggnadsenhet ger en datering som harmonierar 
med åldern på andra byggnadsenheter inom samma 
konstruktion uppfylls kraven på kriterium IV, en ka-
tegori som är mindre tillförlitlig än de andra, men 
som ändå innehåller en viss indikation. Än en gång är 
det oberoende av om analysen omfattar 2 CO2 frak-
tioner, eller om resultatet bygger på en åldersprofil 
bestående av 4-5 CO2 successiva fraktioner.

Gemensamt för kriterierna är att de förutsätter en 
relativt låg gradient (lutning) mellan de två första 
CO2 fraktionerna, eller i den horisontala platån. Där 
gradienten mellan de två första fraktionerna blir så 
stor att den bildar en brant, närapå lodrätt, nedåt-
störtande konvex kurva, ger analysen inget utslag.9

Totalt har ca 150 murbruksprover analyserats på 
Åland. Av dessa analyserades dock några prover en-
bart i experimentellt syfte, då man testade effekter-
na av murbruk som härdat långsamt inne i muren, 
och effekten av avsiktligt inblandad kontaminerande 
kalksten. De övriga 130 proverna fördelar sig (fig. 
14) mellan dem som har ålderskontroll och dem som 
saknar kontroll. Totalt 78 prover kan vägas mot re-
sultat från dendrokronologi och 14C analys av intillig-
gande träkonstruktioner, eller av trä som inkapslats 
i murbruket. Notera den vita stapeln till höger, som 
visar att endast en tredjedel, eller 33%, uppfyllde de 
stränga kraven på kriterium I. Trots detta resulterade 
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75 prover av 78 (96%) i en datering som svarade mot 
den kända åldern. Endast tre prover föll utanför ra-
men, d.v.s. detta var prover som objektivt sett borde 
ha kunnat definieras som konklusiva, men där resul-
tatet av någon tillsvidare okänd anledning avvek från 
den kända åldern.

Totalt 52 prover saknade ålderskontroll. Av dem 
uppfyllde 34 prover de striktaste av kriterier, d.v.s. en-
bart kriterium I och kriterium II. Kriterium I innebär 
att den aktuella byggnadsenheten är representerad 
av ett eller flera säkert daterade prover. Av kriterium 
I proverna uppfyller dessutom större delen samtidigt 
kraven på kriterium II. Detta innebär att serier be-
stående av tre eller flera prover per byggnadsenhet 
upp visar identiska resultat i sina första CO2 fraktioner 
och att de anger en ålder som konsekvent följer bygg-
nadens relativa kronologi. Resten av proverna i den 
blå stapeln representerar uteslutande kriterium II. Vi 

kan alltså konstatera att de andra CO2 fraktionerna i 
den blå stapeln utan ålderskontroll antingen är iden-
tiska med, eller äldre än de första CO2 fraktionerna 
och därmed reflekterar den relativa spridningen av 
obränd kalk som långsamt upplöser sig i murbruks-
provet. Totalt sett är alltså resultaten i den blå stapeln 
konklusiva, och tillsammans visar de båda staplarna 
att det strängaste kriteriet, kriterium I, är alltför re-
striktivt då det utesluter ett stort antal användbara 
data (jfr. s. 142 om kronologin för Torre de Palma, 
där initialt endast kriterium I accepterades). 

18 återstående prover förblir inkonklusiva. De be-
står av brandskadat murbruk med åldersprofiler som 
inte låter sig tolkas. De kan ha alltför få CO2 fraktio-
ner analyserade per prov, eller så har alltför få prover 
analyserats per byggnadsenhet, d.v.s. de motsvarar kri-
terium III eller kriterium IV, och eftersom ålderskon-
troll saknas så beaktas de inte. Ytterligare har vi alltså 
funnit att brand har en tydligt störande effekt på de 
första CO2 fraktionerna. Gemensamt för dessa icke 
konklusiva resultat är att de inte direkt kan klassifice-
ras som misslyckade, eftersom orsaken till de oklara 
resultaten är känd. De kan tvärtom ses som nyttiga 
och pedagogiskt varnande exempel på vilken typ av 
provtagning och preparering som i framtiden borde 
undvikas vid tillämpningen av 14C analys av murbruk.

Tidigare hade kriterium II resultat bland åländska 
prover visat att kontaminering av kalksten kunde spå-
ras i andra fraktionen och att denna därför inte kan 
användas för datering. Den uppenbara frågan som 
småningom infann sig var huruvida även den första 
fraktionen kunde vara påverkad av kontaminering, 
eller om den rentav kunde reflektera motsatsen – en 
eventuell föryngring beroende på rekristallisering, el-
ler p.g.a. fickor med alkalinitet, som i ett senare skede 
reagerat med atmosfären (jfr. s. 131-132). För att kon-

Fig. 14. Diagram över analys av åländskt icke-hydrauliskt kalkbruk, up-
pdelat i prover med ålderskontroll (dendrokronologi och 14C analys av trä), 
och prover som saknar ålderskontroll. Skiss Åsa Ringbom, 2008.
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trollera den risken, och för att få full kontroll över 
upplösningsprocessen, testades tidigare resultat på 
nytt i fullständiga åldersprofiler, både från romersk 
pozzolanabetong och från åländskt kalkbruk.

4. Erfarenheterna från murbruksdatering i klas-
sisk arkeologi

Småningom blev också tiden mogen att testa murbruk 
från andra kronologier och från områden med annan 
geologi. Under perioden 1997-2000 erbjöd den ro-
merska villaanläggningen Torre de Palma, i Portugal, 
ett ypperligt tillfälle att pröva metoden inom klassisk 
arkeologi, i utkanterna av det romerska imperiet, i ett 
område där murbruk utgjorde det enda daterbara ma-
terialet. Här var det än en gång frågan om icke hydrau-
liskt kalkbruk, inte olikt det åländska, och resultaten fö-
refaller lika väldisciplinerade som någonsin på Åland.

Den stora skillnaden är att proverna från Torre de 
Palma saknar ålderskontroll av oberoende daterings-
metoder, och av andra daterbara material. Trots detta 
har man även här, genom att restriktivt godkänna 18 
resultat (av totalt 64) som fyller kraven på kriterium I, 
förmått skapa en tillförlitlig kronologi, från 100-talet 
till 600-talet e.Kr. för 12 av byggnaderna på platsen.

Vid årsmötet för Archaeological Institute of Ame-
rica i Chicago 1997 föreslog Lynne Lancaster, klas-
sisk arkeolog och expert på romerskt pozzolana mur-
bruk, att metoden att datera murbruk skulle testas på 
byggnader i Rom, där åldern är välkänd från histori-
ska källor och från tegelstämplar. Valet föll på Traja-
nus saluhallar, Basilica Ulpia, och byggnader uppför-
da under Hadrianus i Ostia.

Uppdraget var både viktigt och utmanande, efter-
som hydrauliskt pozzolanamurbruk till sin uppbygg-
nad och kemi radikalt avviker från icke hydrauliskt 

kalkbruk.10 Pozzolanamurbruk, eller pozzolanabe-
tong, består av vulkaniskt bränd aska, blandad med 
bränd kalk och vatten. Det kan härda under vatten, 
och är därmed inte beroende av reaktion med atmo-
sfärens koldioxidhalt. Silikater och aluminium som 
ingår i pozzolana, i kombination med bränd kalk, 
resulterar i ett murbruk som är betydligt starkare än 
portlandcement, och det förefaller att producera fär-
digt lösliga karbonater om det senare utsätts för at-
mosfärisk koldioxid. Pozzolana är dessutom fullt av 
rekristalliseringar, och därtill innehåller det ogenom-
trängliga hydrauliska fickor av murbruk med icke re-
agerat Ca(OH)2, som fortsätter att reagera med kol-
dioxid och skapa karbonater när murbruket krossas. 
Utsikterna att metoden under dessa omständigheter 
skulle fungera var alltså långt ifrån givna.

Det skulle, inte överraskande, visa sig att hydrau-
liskt pozzolanamurbruk reagerar annorlunda än 
gängse icke-hydrauliskt kalkbruk. Svårtolkade resul-
tat framtvingade småningom det nya separeringssy-
stemet, med fullständiga åldersprofiler bestående av 
5 CO2 fraktioner (jfr. figurerna 8-9).

Analysresultat från hydrauliskt pozzolanamurbruk 
kan erbjuda mera komplicerade tolkningar,11 och re-
sultaten från 14C AMS datering av pozzolanamurbruk 
kan ännu inte på samma sätt som det åländska ma-
terialet presenteras i procentenheter. Majoriteten av 
proverna har tagits i experimentsyfte, eller från struk-
turer utan strikt ålderskontroll. Men där ålderskon-
troll föreligger har flera anmärkningsvärda exempel, 
som Colosseum, Basilica Ulpia och Trajanus’ Saluhal-
lar, kunnat demonstrera att murbruksanalys av pozzo-
lana, trots avvikande kemi, i princip kan fungera.

Erfarenheterna från att tillämpa metoden på poz-
zolanamurbruk har gett ovärderliga insikter. De har 
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bl.a. framtvingat systemet med kemisk separering i 
4-5 separata CO2 fraktioner, som numera generellt an-
vänds vid murbruksdatering för att skapa åldersprofi-
ler. Numera vet vi också rätt väl vad som skall undvikas 
i samband med provtagningen. För närvarande har 
metoden att datera pozzolanamurbruk tagit ett stort 
steg framåt i och med förändringar i prepareringsru-
tinerna: titrerad saltsyra i stället för fosforsyra i den ke-
miska separeringen har här gett lovande resultat.12

5. Resultat av åldersprofiler från Åland
Även på Åland, där kyrkornas kronologi ofta vilar på 
murbruksanalys, kändes det angeläget att pröva tidiga-
re publicerade resultat med fullständiga åldersprofiler.

5.1. Eckerö kyrka
Dendrokronologi från Eckerö kyrka ger utslag som 
är typiska för Åland – i stället för att bestämma lång-
husets ålder får vi en bred gaffel som omfattar tiden 
ca 1554 – 1650, en ålder som uppenbart anger se-
kundära reparationer (fig. 15). Dessa reparationer 
kan ofta bekräftas arkivaliskt. Uppförandet av tornet, 
som stöter stumt mot långhuset, kan däremot tid-
fästas mycket exakt till tiden efter 1469.

Långhusets datering har tidigare baserats på 14C 
analys av tre olika material, d.v.s. murbruk, trä och 
träkol (fig. 16). Den kombinerade kalibreringen av 
åtta murbruksprover som uppfyller kriterium I och 
kriterium II ger åldern 1275 och 1300, vilket inom ra-

Fig. 15. Eckerö kyrka. Resultat av 
dendrokronologisk analys från de 
olika byggnadsenheterna. De horison-
tala linjerna anger antalet årsringar. 
Där linjerna vidtar omedelbart till 
vänster, intill ID-numret, ligger dock 
den innersta årsringen utanför bild-
fältet. Annars markeras den innersta 
årsringen till vänster och den yttersta 
årsringen till höger. Där de yttersta 
årsringarna saknas markeras detta 
med ett litet vågrätt streck längst till 
höger. Skiss Åsa Ringbom, 1994.
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Fig. 16. Långhuset i Eckerö kyrka, resultat av murbruksdatering och 14C 
analys av träkonstruktioner. Det kalibrerade värdet av första fraktionerna 
(röda ringen) av murbruksprover, som uppfyller kriterium I och kriterium 
II, ger åldern 1275-1300, vilket bekräftas av åldersprofilen på Eka 030. 
Den blå ringen markerar andra fraktionen. Foto Åsa Ringbom, 2006, skis-
ser Alf Lindroos, 2009. 1100CalAD 1200CalAD 1300CalAD 1400CalAD 1500CalAD

  400BP

  500BP

  600BP

  700BP

  800BP

  900BP     Eckerö långhus, kombinerad kalibrering : 695±22BP
  68.2%  sannolikhet
    1275AD (68.2% ) 1300AD
  95.4%  sannolikhet
    1260AD (80.9% ) 1310AD
    1360AD (14.5% ) 1390AD

men för felmarginalerna överensstämmer med en i 
murbruket inkapslad träkolspartikel, jämte två träpro-
ver som representerar ett byggnadsställningsfragment 
och norra remstycket. Det tredje träprovet, inkapslat 
i murbruket, blir jämförelsevis för gammalt. Ett prov 
som faller lite utanför ramen när det gäller långhu-
set i Eckerö, härstammar från södra remstycket (Eka 
018W)(jfr. fig. 12a). Antagligen har det senare blivit 
utbytt. I en förnyad analys i åldersprofil av Eka 30 be-
kräftas det tidigare resultatet av första fraktionen.

5.2. Hammarlands kyrka
Dendrokronologin i Hammarland kan förefalla 
mera övertygande, (fig. 17), men det skall visa sig 
att metoden här ger missvisande resultat för samt-
liga byggnadsenheter: Tornets datering till 1600-ta-
let bekräftar en senare dokumenterad förnyelse av 
själva spiran. Långhusets takstolar och remstycken, 
från tiden efter 1445, daterar reparationerna av en 
brand som uppenbarligen i början av 1400-talet 
härjade i kyrkan. Grova brandspår i form av sön-
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derflagande stenar ovan valven bekräftar branden. 
Även korets datering till 1466 skall visa sig vara dis-
kutabel.

För långhuset i Hammarland presenterades 1995 
fyra alternativa dateringar utgående från murbruk-
sanalys.13 Det äldsta alternativet, baserat på kombi-
nerad kalibrering av första CO2 fraktionerna i samt-
liga murbruksprover jämte de andra CO2 fraktioner 
»som uppvisade en acceptabel skillnad i förhållan-
de till första fraktionen«, gav åldern BP 715±25, el-
ler 1281-1297 e.Kr. Sedermera skulle det visa sig att 
detta resultat, de facto omspänner två olika bygg-
nadsskeden, som definieras av två separata grup-
per, omfattande 8, respektive 11 prover, de flesta 

tillhörande såväl kriterium I som kriterium II. För 
att ytterligare definiera den äldre gruppen genom-
gick ett av proverna förnyad analys i en fullständig 
åldersprofil (Haka 052). En kombinerad kalibre-
ring av de sammanfallande första fraktionerna visar 
att långhusets äldsta skede hänför sig till tiden mel-
lan 1265-1285, vilket således innebär en viss juste-
ring av tidigare resultat (fig. 18).14 Vi noterar vida-
re (utgående från fig. 12a) att två murbruksprover 
från det yngre skedet, som troligen innebär en välv-
ning av långhuset, faller utanför ramen för de an-
nars mycket enhetliga resultaten. De blir för gamla 
(Haka 047 och Haka 045), och tillhör därmed den 
lilla gruppen med avvikande resultat.

Fig. 17. Hammarlands kyrka, resul-
tat av dendrokronologisk analys, ut-
förd av Thomas Bartholin. Skiss Åsa 
Ringbom, 1994.
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Fig. 18. Hammarlands kyrka, exteriör från sydost, jämte resultaten av 
murbruksanalys från långhusets äldsta byggnadsskede: åtta prover som 
analyserats i två CO2 fraktioner, verifierade av en åldersprofil. Den gemen-
samma kalibrering av de första fraktionerna (röda ringen) ger en datering 
till 1265-1285, vilket bekräftas av den senare analyserade åldersprofilen. 
Ett antal kolinklusioner blir betydligt äldre. Foto Åsa Ringbom, 2006, skiss 
Alf Lindroos, 2009.

Fig. 19. Koret i Hammarland. Resultat av AMS 
analys av murbruk, 14C- datering av trä och 
kolpartiklar, jämte dendrokronologi, uppvisar en 
diskrepans på ca 30 år mellan stenkonstruktionen 
och takstolarna. Den lodräta linjen i blått till vän-
ster anger det kombinerade resultatet av murbruks-
datering, den röda längre högerut visar dendrokro-
nologisk datering av korets takkonstruktion. Skiss 
Åsa Ringbom, 2007.
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Det finns anledning att lyfta fram koret i Hammar-
lands kyrka,15 som uppvisar stor samstämmighet mel-
lan olika material och olika metoder (fig. 19). Två 
murbruksprover (Haka 038 och Haka 039) ger samma 
resultat som 14C analys av trä, d.v.s. en träbit som inkaps-
lats i murbruket, och en stock som murats igenom hjäs-
san i korvalvet (Haka 038W och Haka 031W). Samtliga 
ovannämnda prover ger en datering till 1430-40-tal. Ett 
murbruksprov (Haka 051) avviker tydligt från de öv-
riga. Det är taget omedelbart intill södra remstycket, 
dendrokronologiskt daterat till 1466. Detta murbruks-
prov ger en yngre datering, därmed bekräftande att 
remstycket inmurats vid ett senare tillfälle. Hur skall 
man då förklara denna diskrepans på 30-40 år? En tro-

lig förklaring är att man hade hunnit fullborda korets 
stenparti, inklusive välvningen, när den redan omtala-
de branden på långhusvinden inträffade, och att korets 
permanenta takläggning därför fick vänta tills man re-
parerat skadorna efter branden i långhuset.

5.3. Finströms kyrka

Finströms kyrka hör till de bäst bevarade medeltida 
byggnaderna i hela Finland. Det gäller såväl exteriör 
som interiör, och den dekorativa utsmyckningen. Sam-
tidigt är den en av de svåraste att bestämma kronolo-
giskt (jfr. fig. 12b). Motstridiga tolkningar har antytt 
allting från 1100-talets slut till mitten av 1400-talet.16 
Resterna av en äldre träkyrka på platsen har dock 

Fig. 20. Finströms kyrka, resultat av 
dendrokronologisk analys antyder att 
samtliga byggnadskeden infaller tätt 
inpå varandra, från 1445 till 1467. 
Skiss Åsa Ringbom, 2004.
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kunnat konstateras arkeologiskt, och troligt är att den 
uppfördes på 1100-talet.17 Uppenbart är att Finström 
innehaft en ledande position i landskapets kyrkliga or-
ganisation, och att kyrkans byggnadshistoria är långt 
mera komplicerad än vad resultatet från dendrokro-
nologi utvisar. Kyrkan är för närvarande föremål för 
en detaljerad undersökning och den sammanfattande 
tolkningen får därför vänta. Här presenteras resulta-
ten från dendrokronologi i relation till de murbruks-
prover som finns tillgängliga, dels från sockelnivå, dels 
i nivå med, och ovanför, långhusets välvning.

Dendrokronologisk analys från Finströms kyrka ger 
tydliga utslag för de enskilda byggnadsenheterna (fig. 
20). Äldst är sakristians takstolar från 1440-talet. Även 
om enskilda träprover från långhusets takkonstruktion 
antyder reparationer under 1500-talet, härstammar det 
stora flertalet från 1450. Omedelbart därpå infaller va-
penhusets takstolar, och sist kommer västtornet med en 
samstämmig datering till 1467. Denna hänvisning till 
senmedeltiden för hela byggnaden var överraskande, 
och i ett försök att fastställa om dendrokronologin kun-
de markera en omfattande ombyggnadsperiod togs ett 

Fig. 21. Finströms kyrka. Exteriör med åldersprofiler från murbruksprover 
tagna i nivå med valven. Resultatet av den kombinerade kalibreringen av 
första fraktionerna, 1440-1465, överensstämmer med utslaget från dendro-
kronologisk analys, d.v.s. 1450. Den nästan horisontala åldersprofilen i 
rött är ovanligt pålitlig, i total avsaknad av kontaminande faktorer. Även 
träbjälken (Fika 060W) passar in i bilden. Den största sannolikheten infal-
ler efter en kombinerad kalibrering mellan 1440-1520. Foto Åsa Ringbom 
2006, skisser Alf Lindroos, 2009.

1300C alAD 1400C alAD 1500C alAD 1600C alAD 1700C alAD

  100BP
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  300BP

  400BP

  500BP

  600BP
Finströms kyrka, välvning och ombyggnad : 414±16BP

  68 .2%  sanno likhe t
    1440AD  (68 .2% ) 1465AD
  95 .4%  sanno likhe t
    1435AD  (95 .4% ) 1485AD
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antal murbruksprover från olika partier av långhuset, 
både från exteriören mot söder, lägre ner i skydd av va-
penhuset, och från interiören ovanför valven.

Ur teknisk synvinkel uppför sig resultaten av mur-
bruksanalysen ovanligt väldisciplinerat. Fyra mur-
bruksprover analyserade i fullständiga åldersprofi-
ler ger samtliga identiska resultat för de första CO2 
fraktionerna (fig. 21). De uppfyller alltså kraven på 
kriterium II. Hälften av dem uppfyller dessutom 
kriterium I, med en obefintlig gradient mellan de 
två första fraktionerna, samtidigt som den kombi-
nerade kalibreringen av samtliga första CO2 frakti-
oner fullständigt motsvarar långhusets dendrokro-
nologiska datering.

5.4. Geta kyrka
Dendrokronologisk datering av långhuset i Geta, ka-
pellkyrka under Finström, ger en nästan karikerad 
bild av metodens brister när det gäller att bestämma 
det första byggnadsskedet av en stenkonstruktion 
(fig. 22). Varannan takstol härstammar från slutet 
av 1500-talet, medan resten av virket fälldes 1827, då 
kyrkan enligt skriftliga källor fick sitt nuvarande höga 
tunnvalv i trä. En enda stock avviker från mönstret 
– det norra remstycket hade fällts någon gång strax 
efter 1450. Eftersom yttersta årsringen saknas förblir 
det exakta årtalet okänt.

Nästan lika övertygande som profilerna från Fin-
ström är de tre åldersprofilerna från långhuset i 

Fig. 22. Geta kyrka, dendrokronolo-
gisk analys av takets konstruktion. 
Skiss Åsa Ringbom, 1994.
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Geta. De motsvarar såväl kriterium I som kriterium 
II, samtidigt som de inom sina marginaler rymmer 
det dendrokronologiskt daterade remstycket och ett 
träfragment som inkapslats i murbruket (fig. 23). 
Vårt allra tydligaste resultat hittills är prov # Geka 
002, med sitt inledande horisontala parti som vid 
kalibrering ger åldern 1425-1460. Ett resultat som 
sammanfaller såväl med en inkapslad träpartikel 
som genomgått 14C analys, jämte en inkapslad kol-
partikel, och som dessutom överensstämmer med 

den dendrokronologiska dateringen av det norra 
remstycket.

5.5. Sunds kyrka

Från Sunds kyrka föreligger dessvärre inga resultat 
från dendrokronologisk analys. Allt daterbart träma-
terial har nämligen förstörts i upprepade eldsvådor. 
Det enda som återstår är några förkolnade rester av 
byggnadsställningar i torntrappan. Även de genom-
gick 14C datering.

Fig. 23. Geta kyrka, exteriör och tre åldersprofiler av murbruksanalys. Kom-
binerad kalibrering av de första CO2 fraktionerna ger åldern 1435-1455. 
Åldersprofilen för Geka 002 är framhävd i rött. Den horisontala inled-
ningen, påminner närmast om en teoretisk idealprofil, som dessutom inom 
samma felmarginal både stöds av en kolpartikel och ett träfragment. Ål-
dersprofilerna från Geta uppfyller ytterligare såväl kriterium I som krite-
rium II. Foto Åsa Ringbom, 2007, skisser Alf Lindroos 2009.
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För att fastställa långhusets ålder återstod alltså 
endast möjligheten att analysera brandskadat mur-
bruk. Från långhuset och dess välvning härstammar 
totalt fem åldersprofiler, samtliga radikalt avvikan-
de från gängse åländskt mönster. Två av ålderspro-
filerna påminner närmast om åldersprofilerna från 
pozzolanamurbruk, med en horisontal platå, som 
fyller kraven på kriterium I mitt i profilen, och som 
har sinsemellan divergerande resultat i de första 
CO2 fraktionerna. Största sannolikhet vid kombine-

rad kalibrering av de horisontala platåerna ger ål-
dern 1255-1280 (fig. 24).

Dessa atypiska profiler kräver naturligtvis varsam-
het vid uttolkningen, i synnerhet som inga oberoen-
de eller objektiva resultat från andra metoder eller 
material föreligger från långhuset i Sund. Sederme-
ra har dock erfarenheten från andra brandskadade 
konstruktioner bekräftat att horisontala platåer mitt 
i åldersprofilerna ofta ger den kända åldern.18 Erfa-
renheterna från Sund har gett viktiga insikter i mur-

Fig. 24. Sunds kyrka. Två åldersprofiler av brandskadat murbruk från 
långhuset, med sammanfallande horisontala platåer i mitten, som svarar 
mot kriterium I. Profilerna ger vid kombinerad kalibrering en datering som 
kulminerar ca 1255-1280. Foto Augusto Mendes, 2004, skiss Alf Lin-
droos, 2009.

1 0 0 0 1 1 0 0 1 2 0 0 1 3 0 0 1 4 0 0 1 5 0 0

  4 0 0 B P
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  6 0 0 B P
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  8 0 0 B P

  9 0 0 B P     Långhuset i Sund, kombinerad kalibrering : 771±21BP
  6 8 .2 %  sa n n o lik h e t
    1 2 2 5 A D  (6 8 .2 % ) 1 2 7 5 A D
  9 5 .4 %  sa n n o lik h e t
    1 2 2 0 A D  (9 5 .4 % ) 1 2 8 0 A D
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bruksdateringens möjligheter att identifiera, och da-
tera, brandskadade konstruktioner.

Av intresse denna gång är att dateringen av långhu-
set, som bygger på två tydliga åldersprofiler som var-
dera uppfyller de striktaste kriterier, eller kriterium 
I, kan sättas i relation till kyrkans inventarium. Det 
är möjligt att gruppens monumentala krucifix, ur-
sprungligen en del av en kalvariegrupp, som dendro-
kronologiskt kan hänföras till 1250-talet, jämte därtill 
hörande sörjande Maria från 1260-talet, kan ha inför-
skaffats till invigningen av långhuset.19

5.6. Vårdö kyrka

I Vårdö togs tre prover från det ursprungliga östra 
gavelfältet, som bevarats intakt genom alla byggnads-
förändringar. Denna gång var dock murbruket starkt 
kontaminerat av obränd kalk, säkerligen beroende 
på att en ovanligt grov kornstorlek hade valts för ana-
lysering, vilket ledde till att de enskilda åldersprofi-
lerna inte kunde användas arkeometriskt.20 I väntan 
på en förnyad analys av murbruket i östra gaveln, 
återstod tidigare för Vårdös del endast två objektiva 

naturvetenskapliga dateringar: det dendrokronolo-
giskt analyserade norra remstycket, som daterats till 
tiden efter 1470, jämte en kolpartikel som påträffades 
inkapslad i ett murbruksprov, Vaka 005. En kalibre-
ring av kolpartikelns ålder, BP 394±42 ger en bred 
datering till tiden 1440-1620 (fig. 25). Den grafiska 
versionen visar att dateringen kulminerar i två top-
par, med tydlig dominans för den äldre, som infaller 
1440-1520. Kurvans högsta punkt sammanfaller med 
remstyckets dendrokronologiska datering ca 1470. Vi 
har nyligen fått resultatet på murbruksanalys av Vaka 
005. Åldersprofilen, till vänster i fig. 25, ger vid extra-
polering en konklusiv datering som till fullo motsvarar 
kolpartikeln. Det visar sig alltså att kolpartikeln här är 
samtida med murbruket. Tillsammans med skriftliga 
källor blir 1470-talet tillsvidare den rimligaste date-
ringen. Från 1590-talet finns nämligen bevarade up-
pgifter om existerande mursprickor på östra gaveln, 
medan uppgifter från 1630-talet beskriver en alltjämt 
intakt bevarad katolsk inredning. Från samma tid an-
ges att ingen i mannaminne längre kunde erinra sig 
när man hade uppfört kapellkyrkan i Vårdö.21 

Fig. 25. Vårdö kyrka, kalibrerat resultat av träkol inkapslat i ett murbruksprov i den ursprungliga östgaveln, vägt mot resultat av dendrokronologi av norra 
remstycket i östra gavelfältet. Båda analyserna sammanfaller vid ca 1470 e.Kr. Skiss Åsa Ringbom, 2009.

300

500

700

900

1100

1300

1500

1700

1900

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

C-14 ålder BP

F

Prov: Vaka 005, murbruk, fraktion 46-75 mikrometer
          Vaka 005C, träkol
Analyser AAR-13006. 1-5
                AAR-9056

1 2 0 0 C a lA D 1 4 0 0 C a lA D 1 6 0 0 C a lA D 1 8 0 0 C a lA D 2 0 0 0 C a lA D

-2 0 0 B P

    0 B P

  2 0 0 B P

  4 0 0 B P

  6 0 0 B P

  8 0 0 B P
  6 8 .2 %  sannolikhet
    1 4 4 0 A D  (5 5 .6 % ) 1 5 2 0 A D
    1 5 9 0 A D  (1 2 .6 % ) 1 6 2 0 A D
  9 5 .4 %  sannolikhet
    1 4 3 0 A D  (6 2 .6 % ) 1 5 3 0 A D
    1 5 5 0 A D  (3 2 .8 % ) 1 6 4 0 A D

Hikuin 36.indd   152 23-09-2009   10:25:32



153

6. En kronologi växer fram
Trots metodologiska framsteg höjs alltjämt enstaka kri-
tiska röster gentemot murbruksdatering.22 Ändå vågar 
vi hävda att vi småningom närmar oss vår målsättning 
– vi börjar få en helhetsbild av de åländska stenkyrkor-
nas kronologi (fig. 26, jämfört med fig. 12a-b). Det är 
värt att understryka att kronologin förblir densamma, 
vare sig den enbart bygger på murbruksdatering jämte 
dendrokronologi, eller om man dessutom inkluderar 
14C daterade träpartier. Ännu en gång betonas att mur-
bruksanalys ofta är det enda sättet att närma sig de tidi-
gaste byggnadsskedena. Vi ser att byggnadsaktiviteten 
fördelar sig någorlunda jämnt från 1200-talets senare 
hälft ända fram till slutet av medeltiden.

Moderkyrkorna i Sund, Jomala, Eckerö, Hammar-
land och Saltvik uppfördes under andra hälften av 

1200-talet. Till detta sekel hör även långhuset i Lem-
land, där en del av takets trävirke hittills kunnat bestäm-
mas med dendrokronologi. I Finströms kyrka antyds en 
liknande tidig datering från enstaka murbruksprover i 
långhusets sockelnivå. En tidig stenkyrka kan alltså ha 
funnits i Finström, delvis med samma sockel som da-
gens långhus. Dessa tidiga dateringar vilar huvudsak-
ligen på murbruksdatering, på resultat som fullföljer 
strikta krav på kriterium I eller II, vanligtvis en kombi-
nation av båda dessa kriterier. Långhuset i Lemland är 
det enda från 1200-talet som kan dateras dendrokrono-
logiskt. Det äldsta kyrktornet på Åland är det i Jomala, 
sannolikt tätt följt av sydtornet i Hammarland.

För 1300-talet är kronologin ännu inte helt klar-
lagd. Det är som känt ett sekel som inte låter sig exakt 
preciseras via 14C analys, och dateringen av skärgår-

Fig. 26. Kronologin för Ålands medeltida stenkyrkor presenterad från 1200-talet till 1400-talet. Den är baserad på olika naturvetenskapliga dateringsmeto-
der: 14C AMS analys av murbruk, 14C av trä och dendrokronologi. Skiss Åsa Ringbom och Jan Heinemeier, 2009.

Kronologin för Ålands kyrkor, 1200-talet

400 600 800 1000 1200 1400 1600

            SUNDS KYRKA
Långhus, murbruk  758±17BP
  
            ECKERÖ KYRKA
Långhus och sakristia, murbruk  737±13BP
Långhus och sakristia, trä  706±40BP
  
            HAMMARLANDS KYRKA
Långhus, murbruk   724±20BP
Torn, murbruk  683±31BP
Torn, trä  860±80BP
  
            JOMALA KYRKA
Torn, murbruk  720±12BP
D endro, torn  1283
  
            FINSTRÖMS KYRKA
Långhus, murbruk  713±37BP
  
            SALTVIKS KYRKA
Långhus och sakristia, murbruk  712±19BP
  
            LEMLANDS KYRKA
D endro, Långhus  1293

Kalibrerad ålder AD

Kronologin för Ålands kyrkor 1300-talet

400 600 800 1000 1200 1400 1600

  
            SUNDS KYRKA
Torn, murbruk  679±18BP
Torn, trä  641±27BP
  
            HAMMARLANDS KYRKA
Ombyggnad och välvning, murbruk  618±38BP
Ombyggnad och välvning, trä  627±38BP
  
            SALTVIKS KYRKA
Ombyggnad och välvning, murbruk  633±11BP
Ombyggnad och välvning, trä  581±49BP
D endro, Långhus  1373
Torn, murbruk  655±18BP
Torn, trä  641±16BP
D endro, Torn  1381
  
            LEMLANDS KYRKA
Torn, murbruk  630±21BP
D endro, Sakristia  1306
D endro, Torn  1318
D endro, Vapenhus  1366
  
            LEMBÖTE KAPELL
Östra gaveln, murbruk  642±15BP

Kalibrerad ålder AD

K ronologin för  Ålands kyrkor, 1400-talet

400 600 800 1000 1200 1400 1600

  
            ECKERÖ KYRKA
Tornet, murbruk  390±36BP
Tornet, trä  410±45BP
D endro, Tornet  1469
Vapenhus, murbruk  280±55BP
Vapenhus, trä  290±70BP
  
            HAMMARLANDS KYRKA
Koret, murbruk  484±41BP
Koret, trä  494±36BP
Korets takläggning, murbruk  340±45BP
D endro, Korets takläggning  1466
Sakristia, murbruk  375±50BP
Sakristia, trä  450±60BP
  
            FINSTRÖMS KYRKA
Sakristia, murbruk  392±35BP
D endro, Sakristia  1445
Ombyggnad av långhuset, valv, murbruk  414±13BP
Ombyggnad av långhuset, valv trä  502±20BP
D endro, Ombyggnad av långhuset, välvning  1450
D endro, Vapenhus  1455
D endro, Torn  1467
  
            GETA KYRKA
Långhus, murbruk  445±14BP
Långhus trä  426±33BP
De ndro, Långhus  1453±2
  
            VÅRDÖ KYRKA
D endro Långhus  1470±2
  
            KÖKAR, KAPPALSKATAN
Kapellruin, murbruk  383±19BP

Kalibrerad ålder AD
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dens stenkyrkor, d.v.s. Föglö, Kumlinge och Kökar, är 
alltjämt en öppen fråga eftersom murbruksanalysen 
ännu inte är slutförd. Men i väntan på de resultaten 
kan vi fastställa att Lemböte kapell hittills förefaller 
att vara ett kyrkligt nybygge från denna tid. Möjligt 
är att det tillhör det sista skedet av 1200-talet. Vidare 
noteras att man på 1300-talet förefaller att ha koncen-
trerat sig på att foga sekundära byggnadsenheter till 
redan existerande långhus. I Lemland t.ex. uppförs 
nu såväl sakristia, torn som vapenhus. Här antyds ål-
dern av dendrokronologisk analys. Sund får sitt mäk-
tiga västtorn någon gång inom loppet av 1300-talet. I 
Hammarland slås långhusets mäktiga kupolvalv i na-
tursten troligen någon gång under detta sekel. Även 
Saltviks kyrka blir föremål för en radikal ombyggn-
ad, och här vet vi tack vare dendrokronologin ganska 
exakt att så skedde under senare hälften av 1300-ta-
let. Då inträffar en genomgripande ombyggnad och 
förnyad välvning av långhuset. Till samma ombyggn-
adsskede hör även kyrkans vapenhus och västtorn.

En tredje dynamisk byggnadsperiod på Åland inträf-
far vid mitten av 1400-talet då vi får bevittna hur lång-
huset i Finström genomgår en ganska total ombyggnad 
i samband med välvningen. Ungefär samtidigt ombyggs 
även sakristian. Ytterligare vapenhus och torn tillhör 
detta byggnadsskede. I samma byggnadskampanj har 
man dessutom inkluderat kyrkan i Geta, kapellförsam-
ling under Finström. Nära varandra i ålder är tornen i 
Finström och Eckerö, båda med ursprungliga träkon-
struktioner intakt bevarade. Sist i raden av de medel-
tida åländska stenkyrkorna kommer Vårdö kapellkyrka, 
från senare hälften av 1400-talet. Det lilla kapellet på 
Kappelskatan, Hamnö, på Kökar, är den enda träbyggn-
ad som har genomgått murbruksanalys. Analys av mur-
bruk från stengrunden visar att det uppfördes överras-
kande sent, uppenbarligen först vid sekelskiftet 1500.

7. Konklusion
Sedan 1994, i och med tillämpningen av 14C AMS analys, 
har projektet Ålands kyrkor, med parallellprojektet Inter-
national Mortar Dating, varit världsledande inom meto-
dutvecklingen. Det var ett lyckligt sammanträffande att 
utvecklingen av metoden att datera murbruk inleddes 
på Åland. Här förelåg möjligheten att ta originalprover 
från platser som legat välskyddade för väderlek och ero-
sion. På Åland är kalkbruket icke-hydrauliskt och här 
finns tillräckligt många resultat för jämförande analys, 
baserade på andra material och andra metoder (se fi-
gurerna 11-13). En god sak var också den uppenbara ri-
sken för kontaminering av obränd kalksten. Redan från 
början kunde man därför fokusera på den problemati-
ken, och på betydelsen av en noggrann separering.

Av åländska murbruksprover skulle det visa sig att ca 
84% var konklusiva. Av de konklusiva resultaten kan två 
tredjedelar jämföras med en given ålderskontroll, me-
dan resten uppfyller strikta kriterier som visar att de var-
ken störs av föråldrande kontaminering eller av föryn-
grande faktorer. 16% av alla prover förblir avvikande 
eller inkonklusiva, d.v.s. resultaten kan av olika anled-
ningar inte tolkas. Ur metodologisk synpunkt är dessa 
inkonklusiva resultat, paradoxalt nog, mycket värdeful-
la, eftersom vi numera genom bred erfarenhet lärt kän-
na orsaken. Vi har därmed tagit ett viktigt steg framåt 
och lärt oss vad som i framtiden skall undvikas. Endast 
4% av resultaten kan klassificeras som direkt oanvänd-
bara, d.v.s. de ger grafiskt normala resultat som trots 
allt avviker från dateringen i ålderskontrollerade struk-
turer (fig. 27). Den kronologi som småningom tagit 
gestalt för Ålands stenkyrkor bygger på en konsekvent 
tillämpning av olika tillgängliga naturvetenskapliga da-
teringsmetoder. Där det bara varit möjligt att jämföra 
murbruksresultaten gentemot andra självständiga da-
teringsmetoder har samstämmigheten varit maximal. 
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Man kunde alltså hävda att man rätt långt hade kunnat 
klarlägga de åländska kyrkornas kronologi även utan 
murbruksdatering. Men i så fall hade man enbart i un-
dantagsfall nått kyrkornas första byggnadsskede. Och 
många dateringar av träkonstruktionerna har seder-
mera kunnat bekräftas av uppbackande resultat från 
murbruksdatering. Utvecklingen och tillämpningen av 
murbruksdatering har med andra ord varit förutsätt-
ningen för definieringen av enskilda byggnadsskeden 
och enskilda byggnadsenheter på Åland.

8. Lärdomarna från murbruksdatering på 
Åland och inom klassisk arkeologi:

Murbruk är ofta det enda daterbara materialet som 
står till buds när det gäller murade stenkonstruktio-
ner från medeltiden och från klassisk arkeologi.

Utgående från strikta kriterier (kriterium I och krite-
rium II) fungerar murbruksdateringen som en själv-
ständig metod, även där andra daterbara material 
saknas. De mindre tillförlitliga kriterierna (kriterium 
III och kriterium IV) beaktas ifall de stöds av andra 
metoder och av andra material.

Icke-hydrauliskt kalkbruk är väl lämpat för 14C AMS da-
teringsanalys. Jämfört med hydrauliskt pozzolanamur-
bruk är det lätt att tolka, det uppför sig väldisciplinerat 
även vid analys i två CO2 fraktioner. Ändå analyseras, 
för säkerhets skull, även icke hydrauliskt kalkbruk efter 
2002 i åldersprofiler om fyra eller fem CO2 fraktioner.

Murbruksanalys intill dendrokronologiskt daterade 
träkonstruktioner och 14C AMS analys av trävirke kan 
bekräfta om trämaterialet tillhör det aktuella byggn-
adsskedet.

Murbruk som varit utsatt för brand kan identifieras 
genom oregelbundna och avvikande åldersprofiler. 
Även här är det alltså viktigt med fullständiga ål-
dersprofiler i fem fraktioner, eftersom den första CO2 
fraktionen tenderar att bli alltför ung. Den rätta ål-
dern kan ofta identifieras vid en horisontal platå mitt 
på åldersprofilen.

Byggnadsenheter av okänd ålder kan självständigt da-
teras med murbruksanalys. Ett prov som fyller kraven 
på kriterium I är i princip nog för att datera den ak-
tuella byggnadsenheten, medan minst tre olika pro-
ver representerande kriterium II krävs för en pålitlig 
tolkning av strukturer utan ålderskontroll.

Fig. 27. Diagram över resultaten från murbruksanalys i Ålands kyrkor. Date-
ringen av åländskt icke-hydrauliskt kalkbruk omfattar tillsvidare 130 prover. 
Av dem är 109 prover (eller 84%) konklusiva, vilket betyder att de antingen 
överensstämmer med ålderskontroll bestående av oberoende naturvetenskap-
liga metoder inom samma byggnadsenhet, eller att de som saknar ålderskon-
troll, uppfyller kraven på kriterium I eller II. Skiss Åsa Ringbom, 2009.
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Murbruk som härdat långsamt djupt inne i muren, 
eller som blockerats av revetering, som t.ex. marmor-
plattor, skall undvikas.

Murbruk som vid fenolftaleintest uppvisar alkalinitet 
skall undvikas.

Inom klassisk arkeologi gäller detta ytterligare mur-
bruk som avsiktligt gjorts hydrauliskt genom att kros-
sad keramik blandas in i aggregatet. Denna typ av 
murbruk bör undvikas eftersom det ständigt ger allt-
för unga dateringar, d.v.s. åldersprofilernas samtliga 
fraktioner blir för unga. Också pozzolana som härdat 
under lager av vulkanisk aska har tillsvidare visat sig 
ge odugliga resultat.

I framtiden återstår det att se i vilken mån murbruksda-
tering och annan naturvetenskaplig analys kan lösa frå-
gan om kronologin i övriga finländska medeltida sten-
kyrkor. Inom ramen för projektet »International Mortar 
Dating«, sponsorerat av Finlands Akademi, har detta ar-
bete redan inletts för kyrkorna i Åbolands skärgård och 
för Åbo Domkyrka. Hit hör även inledningsprocessen 
för murbruksdateringen av Gotlands kyrkor.23

Noter
 1. Åsa Ringbom, Konstvetenskap, Åbo Akademi, Finland; Jan 

Heinemeier, AMS 14C Dateringscentret, Universitetet i Århus, 
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 4. Åsa Ringbom et al. 1996.
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caster 2005, s. 51-65.
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Hiekkanen 1998, 2004 a, 2004 b, 2007, s. 592-593, noterna 
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är 14C AMS analys som gäller för murbruket.
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kundärt inmurat i tornvalvet, virket fällt på 1180-talet. Den 
dendrokronologiska analysen utfördes av Peter Klein, Univer-
sitetet i Hamburg.
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 23. Ranta et al, 2009.
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